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CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR
CULTIVADA SOB CONDICOES DE ADUBACAO SILICATADA E LAMINAS
DE IRRIGACAQ

RESUMO: Considera-se que a aplicagio de residuos siderirgicos, em doses que
reflitam o incremento de silicio como nutriente e ndo como corretivo de acidez do solo,
propicia a formacio uma camada exira na célula propiciando maior resisténcia a parede
celular, tomando, a planta, mais resistente a danos mecénicos e ao estresse hidrico. O
experimento foi conduzido sob condiges de campo na area pertencente a fazenda Ponta
da Serra situada na cidade de Queimadas, PB, localizada pelas coordenadas geograficas:
7° 227 00" de latitude sul, 36° 00" 06™ de longitude. Objetivou-se, portanto, avaliar os
efeitos de silicio presente em escoria de siderurgia, e ldminas de 4gua, no
desenvolvimente de plantas de cana-de-agucar. Os tratamentos resultaram da
combinacio de cinco laminas de irrigagio referentes a reposigo de agua de 50, 75, 100,
125 150 % da evapotranspiracio da cultura, com quatro doses de silicato de calcio ¢
magnésio correspondentes a 0, 300, 600 e 900 kg ha’ de SiOp. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, sendo as
laminas de agua distribuidas em parcelas e as doses de silicio compondo as subparcelas
com trés blocos. Verificou-se que as variaveis de crescimento como altura da planta,
comprimento e didmetro do caule, area foliar e massa seca da parte aérea ¢ da raiz
foram afetadas pelas 1dminas de irrigacio e/ou pela adubagio silicatada. A produgdo da
cana-de-aghicar foi significativamente influenciada pelas dosagens de silicio e ldminas
de irrigacio, obtendo-se a mator produgio com a dosagem de 900 Kg ha* de silicio, ¢ na
1amina de irrigagio correspondente a 100% ETc.

Patavras chave: Escoria sidertrgica, Saccharum officinarum , Evapotranspiragdo
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GROWTH AND PRODUCTIVITY OF CULTURE OF SUGARCANE
CULTIVATED UNDER CONDITIONS OF FERTILIZATION AND
IRRIGATION DEPTHS IN SILICATE

ABSTRACT: The experiment was conducted under field conditions in the area
belonging to the farm situated on the Ponta da Serra City Queimadas, PB, located by
geographical coordinates: 7 © 22 '00 "south latitude, 36 ¥ 00'06" longitude. It considers
that the application of steel industry residues in doses that reflect the growth of silicon
as a nutrient and not as a corrective of soil acidity leads to the saturation, to form an
extra layer in the cell providing greater slice to the cell wall, making the plant more
resistant to mechanical damage and to water stress. The objective, for both, to assess the
effects of silicate, present in steel industry waste, and water blades on the sugarcane
plants development. The treatments were the combinations of five irrigation levels
concerning water replacement of 50, 75, 100, 125% and 150 % ETc of crop
evapotranspiration, with four doses of calcium silicate and magnesium corresponding to
0, 300, 600 and 900kg ha’ of silicon. The experimental design was in 2 randomized
block in split plots, and the irrigation water divided into tracks and silicon levels
composing subplots. It was found that the growth variables such as plant height, length
stem diameter, leaf area and shoot dry weight and the root were implemented by
irrigation water and/ or silicate fertilization Sugrcane yield was significantly influenced
by the doses of silicate and water blades, it was obtained the largest grain production
with the siicate dosage of 900 kg ha’ and irrigation 125% of the ETc blade
replacement.

KEYS WORDS: Steel slag, Saccharum officinarum, evapotranspiration
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1. INTRODUCAQ

O maior fator limitante, encontrado pelos agricultores inseridos na regifio semi-
arida do Nordeste brasileiro, para manter suas produgdes agropecuirias em niveis
economicaments vidvets, ¢ a escassez de agua ou methor dizendo, a ma distribuigiio das
chuvas. Visto que, grande parte das precipitagles concentra-se em trés ou quatro meses,
sendo, em geral, os demais meses restantes do ano, 1sentos de chuvas.

O reuso de Aguas servidas, ou seja, aguas residuarias, € uma pratica comum em
paises como lsragl, gue pratica Irigagfo utilizando 4gua decorrente de esgotos
domésticos, previamente tratados. Liberando as fontes de agua de boa qualidade para
abastecimento pliblico € outros usos prioTitarios.

No semi-andeo, as zonas agricultaveis situadas nos arredores de cidades
produtoras de esgotos previamenie tratados, o emprego da irmigacdo utilizando agua
residugria seria uma forma de aproveitamento otimizado dos recursos hidricos da
regido, potencializando novas formas de produgdo agricola, e gerando renda para
produtores de areas que carecem com a falta de dgua.

Segundo Doorembos & Kassan (1979), a demanda hidrica da cuitura esta entre
1500 e 2500 mm. Sabe-se que as plantas estfo sujeitas a uma grande variedade de
estresses ambientais, incluindo temperaturas inadequadas, condig8es fisico-quimicas de
solo desfavoraveis ¢ varias doencas e pragas. Contudo, pode-se dizer que o déficit
hidrico reduz o crescimento e a produtividade vegetal mais que todos 08 outros estresses
combinados, pois ocorre em qualquer local, mesmo nas regides consideradas Gmidas
(KRAMER, 1983).

Fntre as principais fontes de silicio para aplicagfio no solo tem-se: a wollastonita
(silicato de calcio natural), os mais variados tipos de escorias basicas de siderurgia,
cimento e termofosfatos. As escorias sidertirgicas sfo residuos da metalurgia do ferro,
através de processamento em altas temperaturas, geralmente acima de 1400 °C. Neste
processo uma carga composta por minério de ferro (hematita Fe’0,), limonita
(Fe’03.2H,0) ou magnetita (Fe304), carvdo coque ¢ um fundente, calcario {CaCQOs), €
introduzida na parte superior do forno e, através da aglio térmica, ¢ obtido o ferro-gusa e
a escoria siderargica.

Para alguns pesquisadores como Epstein (1999) & Komdérfer et al. (2002), o

acamulo de silicio nas paredes celulares atribui uma maior resisténcia mecinica as plan-



tas € a formacdo de uma camada dupla de silica cuticular nos orgéos de iranspiragiio
reduz as exigéneias de agua pelas culturas com caracteristica de absorclo de silicio

A cultura da cana-de-agicar no Nordeste brasileiro ¢é cultivada
predominantemenie nas zonas ymidas do nordeste brasileiro, cujas lavouras foram
direcionadas a produgBo ¢ exportagio do aclicar e do alcool, assumindo caracteristicas
de uso extensivo da terra. Havendo uma grande absorgio de méo-de-obra e polarizada
com dependéncia econdmica de diversos municipios ac seu redor. Contudo, o cultivo da
cana-de-acticar em areas do semi-arido com potencial de reuso de aguas residuérias, traz
uma importante fonte de renda para os agricultores que habitam esses locais, visto que o
produto da cana-de-agiicar é bem diversificado, podendo ser produzido rapadura, agicar
mascavo, cachagas absorviveis em mercados nacionais ou internacionais, aiém do uso
das folhas da planta para alimentagio de animais, ou mesmo o uso de parte da produgio
da cana-de-acicar para complementacio de silagem oferecida ao gado em periodos de

estiagem prolongada,
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2, OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos do uso do silicio presente em
escoOria de siderurgia, e liminas de agua na cana-planta da cultura da de cana-de-acicar

(Saccharum officinarum) cultivadas em condigbes de campo.

2.2 Objetivos especificos

1. Estudar o desempenho da cana-planta quanto a doses crescentes de silicio e diferentes
idmina de irrigagdo para altura, didmetro do caule, area foliar, massa seca da parte aérea

e da raiz; além da produtividade

2. Identificar a limina de irrigacdo aliada as doses de silicio, que reflita na maior

produgiio de colmos da cana-de-agiicar,



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SILICIO

O silicto (81) € o segundo elemento mais abundante, em peso, na crosta terrestre
¢ componente majoritario de minerais do grupo dos silicatos (RAL, 1991). Na natureza,
encontra-se combinado com outros elementos, principalmente o oxigénio, formando os
tetraedros de silicio (8i04). Jackson (1964) afirma que 80 % dos minerais das rochas
igneas ¢ metamdrfica sdio compostos de silicatos.

O diéxido de silicio (Si107), vulgarmente chamado silica, ¢ um dos mais
importantes compostos de sificio que ocorrem na natureza. Dentre as formas cristalinas
tem-se o quartzo, a tridimita € a cnstobilita, sendo o quartzo a forma mais comum
e,quando cristalizade, € o pnocipal componente das  arelas  brancas
(FASSBENDER, 1987).

Mesmo sabendo que o silicio € um dos elemenios mais abundantes na crosta
terrestre € que a maioria dos sclos contém consideraveis quantidades de silicio, cultivos
consecutivos podem reduzir o nivel deste elemento até o ponto em que a adubagio com
silicio seja necessaria para a obtengdio de maximas produgdes (KORNDONFER &
DATNOFF, 1995), Para Nascimento et al. (2009), os prnncipais drenos de silicio nos
solos incluem a precipitagdo deste elemento em solugdes, a polimerizagdo de acidos
monossilicicos, formando acidos polissilicicos, lixiviagio, adsor¢io em dxidos e
hidréxidos de ferro e aluminio, além da absorg3o pelas plantas.

Segundo Komdonfer et al. (2002), as principais formas de silicio, do ponto de
vista agrondmico, sdo: a) silicio soltvel (H48i04- dcido monossilicico) que, desprovido
de cargas elétricas, tem interessantes consequéncias no comportamento da silica com
relagio aos vegetais (RAL & CAMARGO, 1973); b) silicio adsorvido ou precipitado

com-oxido de ferro e aluminio e nos minerais silicatados (cristalinos ou amorfos}).

3.1.1. Principais caracteristicas dos silicatos

Os silicatos de calcio & magnésio s3o constituidos, primordialmente, de Ca-Si03
e MgSi03. Segundo Korndorfer et al. (2002) os efeitos benéficos da aplicagio de
silicates de calcio e magnésio estdo associados, normalmente, 2o aumento da
disponibilidade do silicio, a elevagio do pH do solo ¢ 20 aumento de caicio e magnésio
frociveis no solo, promovendo maior e renor saturagio por bases e aluminio,

respectivamente. Para os referidos pesquisadores os silicatos podem reduzir a toxidade

4



do ferro (Fe), aluminio (Al) ¢ manganés (Mn) para as plantas, além de aumentar 2
disponibilidade de fostoro (P) no solo.

Os silicatos tém, no solo, comportamento similar ao dos carbonatos de calcio e
magnésio, sendo capazes de elevar o pH e neutralizar o aluminio trocavel. Seu efeito
como corretivo de acidez do solo foi explicado por Alcarde (1992), que demonstra a

agio neutralizante do silicato nas equagdes 1, 23 e 4.

Eguacoes

CaSi0; +— Ca™+8i0;7 Ea. 1.

$i03? + HyOuory +—— HSIOy + OH Eq. 2.
HS10h + HOpyey > H;Si0; + OH Eq. 3.
HzSi{)g + Hz()fsgi@} i HqSiOq Eq. 4,

O célculo para recomendacio dos silicatos, por terem comportamento
semethante a0 dos carbonatos, poade ser feito através de qualquer um dos métodos de
recomendagio de calagem. Vale salientar que, em solos corrigidos, isto €, com pH
acima de 6,0 efou saturacBo de bases acima de 60%, as doses de silicato a serem
aplicadas ndo devem superar os 800 kg ha™' (KORNDORFER et al., 2002).

A eorreclo da acidez do solo é feita, tradicionalmente, com o use de calcanios;
no entanto, muitos residuos industrials, por terem na sua composi¢do elementos que
podem substituir esses calcarios, vém sendo pesquisados quanto a viabilidade de seu
uso na agricultura. Dentre esses residuos se tem a escoria de siderurgia, constituida
quimicamente por Oxidos e silicatos de calcio e de magnésio, éxidos de ferro e
manganés, ferro metalico e outros ¢lementos e menores proporgdes

As pesquisas realizadas com escorias tém demonstrado, na sua grande maioria, o
poder de aumentar os teores de célcio ¢ magnésio do solo assim como de neutralizar a
acidez do solo (PRADO & FERNANDES, 2000, ASSIS et al, 2007, REZENDE et at,
2007). Esta neutralizago ocorre porque os silicatos, presentes nas escérias, promovem a
reaciio dos Antons $i03 -2 com a agua, liberando hidrdxidos (OH+) para 2 solugfo do
solo (KORNDORFER et al., 2009). Entretanto, aiguns experimentos mostram que os
efeitos deste residuo na reac3io do solo, sfic diferentes daqueles correspondentes ao
calcario, ou seja, apresentam reacdo mais lenta em doses equivalentes em carbonato de
célcio (FAZIO & GUTIERREZ, 1989, FORTES, 1993).
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Prado & Komdorfer (2003), observaram que a aplicagiio de escoria de siderurgia
{fonte de silicio) na dose de até 4000 kg ha’ em um Latossolo Vermelho Amarelo,
tendeu a reduzir a acidez do solo.

Chaves & Farias (2008), comparando escéria de sidenwgia com calcario
dolomitico no que diz respeito & corregdo de acidez do solo, observaram que ambos
foram eficientes nesta corregio tendo as reagdes de neutralizaglo sido mais ripidas com

o uso da escoria de siderurgia.
3. L.2.Silicio na planta

O silicio tem sido considerado elemento essencial para um nimero de espécies
de Poaceae e Cyperacege, mas sua impostancia para todas as plantas superiores ainda
ndo foi confirmado. Segundo Epstein (1999} ainda faltam evidéncias da participagio do
elemento em moléculas de algum constitiinte essencial para as plantas efou no
metabolismo das mesmas. Entretanto, os efeitos benéficos do silicto tém sido
observados em diversas plantas incluindo-se desde as espécies consideradas
acumuladoras até as ndo acurmuladoras do elemento. Segundo Ma et al. (2003), o silicio
se acumula a niveis bastante elevados nos tecidos de quase todas as plantas. Embora o
contetdo deste elemento seja baixo em leguminosas (JONES & HANDRECK, 1967),
estudos recentes tém mostrado que o silicio promove ¢ crescimento de Glyeine meae (L1
et al., 2004) e de Vigna unguiculata (L)) (MALL & AERY, 2009), quando aplicado
nesta ultima cultura, em baixas concentracdes.

Segundo esses autores, elevadas concentragdes de silicio reduzem os teores de
ferro nas fothas e raizes da Vigno munguiculata (1.} provocando clorose e redugio na
produgio de matéria seca.

Gomes et al. {2009), avaliando diferentes doses de silicio e formas de aplicagio
na cultura da batata inglesa, ndo constataram o efeito da adubagdo com silicio no
desenvolvimento e produtividade da cultura. Neste sentido, Faria Junior et al. (2009),
relatam que a aplica¢dio de silicio em arroz nio afetou os componentes de crescimento e
producdo da referida cultura.

Os silicatos de calcio e de magnésio podem ser utilizados como fonte de silicio
para as plantas, uma vez que cultivos consecutivos reduzem o nivel do elemento no solo
e sua reposicdo se faz conveniente (KORNDORFER et al., 2002). O silicio ¢ absorvido
pelas plantas na forma de dcido monossilicico H4Si04 (YOSHIDA, 1975 &
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TAKAHASHI, 1995) ¢, uma vez absorvido, ¢ facilmente translocado no xilema.
Segundo Yoshida (1975}, 99 % de silicto acumulado no interior da planta se encontram
na forma de acido polimerizado; o restante, 1 %, se encontra na forma coloidal ou
idmica. JA no wierior da planta o elemento € depositado principalmente no reticulo
endoplasmatico, paredes celulares e espagos intercelulares, como silica amorfa
hidratada (Si02.nH2(). Ele também forma complexos com polifendis e, assim, serve
como alternativa a lignina no reforgo das paredes celulares (TAIZ & ZEIGER, 2004),
atribuindo maior resisténela mecdnica 4 invasio de fungos e bactérias no interior da
planta, dificultando também o ataque de insetos sugadores ¢ herbivoros {EPSTEIN,
1999). Goussain et al. (2002} observaram, o efeito da aplicacio de silicio em plantas de
mitho no desenvolvimento da lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, que a
aplicagio de silicio pode dificultar a alimentagiio das lagartas, causando sumento de
mortalidade e canibalismo e, portanto, tornande as pilantas de milho mais resistentes as
mesmas, embora, Prado & Komdarfer (2003}, tenham observado que o silicio presente
na escoria de siderurgia aplicada na dose de até 4000 kg ha-1 no plantio de milho, ndo
diminuiu a incidéncia de Phaeosphaeria maydis ¢ Helmintosporium SP na cultura.

Gomes et al. {2009), monitorando incidéncia de insetos-praga por meio da
determinagio do niimero pulgdes, de lesbes foliares provocadas por Diabrotica speciosa
e de foliolos minados por Liriomyza spp. na cultura da batata inglesa sob efeito da
adubacio com silicio, verificaram gque as plantas adubadas com silicio,
independentemente da forma de aplicagdo ¢ da fonte utilizada, apresentaram menor
nimero de infirias foliares em relagfio aquelas da testemunba. Em gramineas, como
mitho, arroz € sorgo, a silica € depositada na forma de corpos silicosos, principalmente
nas células epidérmicas, silicosas e buliformes, e nos estOmatos e tricomas foliares
(CURRIE & PERRY, 2007).

A acomalacio de sflica nos 6rgdos de transpiragio provoca a formacido de uma
camada dupla de stlica cuticular, a qual reduz a perda de dgua por transpiragio,
aumentando a eficiéncia no uso da agua pelo vegetal e fazendo com que as plantas
sejam mais resistentes a estresse bidtico, como insetos mastigadores (NWUGO &
HUERTA, 2008). Segundo Faria (2000) & Ma et al. (2001), a eficiéncia no uso de agua
pode ser de grande importdncia para as gramineas que crescem em regides onde o
periodo de estiagem € longo ¢ severo mas, segundo Agarie et al. (1998} a contribuigdo
na reducdo da transpiragio, sobretudo nos estomatos ¢ camada cuticular devido &

presenga de silicio, ¢ muito pequena, como um toda. Segundo Silva & Casagrande

7



(1983} em folhas de cana-de-agicar, ricas em silicio, o clemento preencheria os espagos
interfibrilares, reduzindo o movimento de dgua através da parede celular, causando
aumento da economia de agua na planta, pela diminuigio da taxa de transpiragio.
Takahashi (1993), observou que a transpiraciic do arroz nas fases de perfilhamento e
alongamento foi 1,3 vez maior na auséncia do silicio quando comparada com o
tratamento que recebeu esse elemento quimico. Vander Vom (1980), também observou
que o coeficiente de transpiragdio do arroz diminuiu significativamente na presencga de
silicio. Diversos autores t8m ohservado ganhos significativos na produtividade de
algumas gramineas, como o arroz, a cana-de-aglicar, o milho, o capim kikuiu, o capim
Bermuda ¢ outras nfo gramineas, como a alfafa, feijfio, tomate, alface e repolho, com
aumento do nivel de siicic solivel no sole (ELAWAD & GREEN, 1979;
KORNDORFER & LEPSCH, 2001). Invariavelmente, esses efeitos ocorrem em plantas
cuja acumulacio de silicio em suas estruturas seja grande, No entanto, o efeito da
adubagdo com silicio em cana-de-agiicar ainda precisa ser mais estudado, uma vez que
sd¢ discordantes os resultados encontrados na hiteratura. Diferentes autores constataram
o efeito favorivel desta adubacfio, outros, ndo encontram efeito algum sobre o
desenvolvimento da cultura (MADEIROS et al, 2009). Estudos feitos por Deren et al.
(1994), demonstraram haver grandes variabilidades quanto 3 capacidade genética das
cultivares em acumularem silicio.

Para Nelson & Maoser {1994) a sintese e o acimulo de varios compostos naturais
evoluiram conforme as plantas se foram adaptando 4 grande diversidade de ambientes.
Em geral, os seres vivos estio sob influéncias dos meios bidticos ¢ abidticos, de forma
que a absorgio de silicio pelas plantas ¢ estimulada pelas condigBes do meio em que
este vegetal esteja inserido. Segundo Scest {1994) o iavestimento das plantas em um
sistema de prote¢ic secundéria € energeticamente dispendioso e tais sistemas sdo
ativados frequentemente apenas como resposta a predacio ou a oufros fatores

causadores de estresse, como clima adverso, pragas e doengas.
3.2 CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

3.2.1 Considera¢des gerais sobre a cultura

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum) € origindria da Asia, provavelmente
na Nova Guiné, concentrando-se a maior parte dos cultivos comerciais (sequeiro e sob
irtigaciio) entre as latitudes 35°N e 35°S do Eguador (DOORENBOS & KASSAN,
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1994) e, de acordo com Magalhdes (1987) em altitudes que variam desde o nivel do mar
até 1.000 m.

Segundo Maule et al. (2001} & Farias (2006) a crescente preocupacio da
sociedade global com o ambiente vem gerando pressdes guanto ao uso de combustiveis
fosseis, haja vista serem os grandes responséveis pela emissdo de gases poluentes na
atmosfera. Varios paises estdo buscando minimizar o uso desses combustiveis e,
atualmente, a cana-de-agiicar € uma das melhores opgdes dentre as fontes renovaveis de
energia, com grande importancia no cenario agricola brasileiro.

De acordo com os dados da FAQO (2009), no periodo de 2000 a 2007, o Brasil foi
o maior produtor mundial de cana-de-agiicar, seguido da India; neste periodo, ocorren
aumento na producgdo, passando de 327,70 para 549,70 milhSes de toneladas.

A area colhida com cana-de-agticar na safra 2008/2009, foi de aproximadamente
8,63 milhoes de hectares, com aumento de 6% em relagdo a safra anterior, estimando-se
a produgio em 691.7 mithdes de toneladas supenior, portanio, em 6,6% em 2007/2008,
com rendimento médio de 80,14 ton ha™ (IBGE 2009).

De acordo com a CONAB (2009} foram produzidos, na regiio Centro-Sul,
abrangendo os Estados da regifio Sudeste, Sul e Centro-Oeste, aproximadamente 90%
de toda a cana-de-aciicar no territorio nacional. Na regidio Centro-Sul o crescimento da
produgio em relagdo & safra passada ocorreu praticamente em todos os Estados, com
destaque para os Estados de Gotds, com acréscimo de 47,30%, seguido de Mato Grosso
do Sul (28,70%), Parana (20,20%) ¢ Minas Gerais, com 14,90%; este resultado se deve
& entrada na safra, 2008/2009, de 25 novas usinas no sistema produtivo.

Para que se tenha uma boa produtividade e maturagiio deve haver interagio entre
as condicdes de clima, solo, manejo da cultura € escolha da variedade mais adaptada ao
ambiente de produgio (CESAR et al., 1987, citados por MAULE et al, 2001}

Sendo a cana-de-acficar uma planta C,4, elevadas eficiéncias fotossintéticas se
devem a altas intensidades luminosas. Com elevadas taxas de radiagiio, os colmos sio
mais grossos porém mais curtos, as fothas mais longas e mais verdes e o perfithamento
mais intenso. Em condicdes de baixa irradidncia os colmos sio mais finos ¢ longos, as
folhas mais estreitas e amarelas (RODRIGUES, 1995)

A cultura se desenvolve bem sob estagdo quente e longa, com incidéncia de
radiaciio alta e umidade adequada, seguida de um periodo seco, ensolarado e
mediamente frio, porém sem geadas durante a maturagio ¢ a colheita (DOORENBOS &
KASSAM, 1994) Magalhdes (1987) afirma que, comumente, a cana-de-agucar ¢
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tolerante a altas temperaturas, com capacidade de producdio, em regides com
temperatura média de verdo, ao redor de 47°C, desde que seja empregada uma irrigacio
eficiente; temperatuyras mais baixas {(em torno de 21°C) diminuem a taxa de
alongamento dos colmos e promavem o aciimule de sacarose.

O tipo de solo ideal para a cana-de-aglicar, segundo Sugarcane (2009), é aquele
sem limitagles de profundidade ¢ drenagem. A faixa de pH 6timo para o bom
desenvolvimento da cultura € de 6,5, podendo tolerar um nivel consideravel de acidez e
alcalinidade do solo.

De acordo com Farias (2006), o perfithamento em cana-de-agicar pode ser
dividido em 1rés fases: fase inicial, em gque o perfilhamento ¢ intenso e atinge um
ndmero maximo em torno de trés a cinco meses apds o plantio (20 plantas m™'); fase
intermediaria, quando ha morte acentwada dos perfilhos, principalmente dos menos
desenvolvidos (11,41 plantas m™), ¢ fase final, em que o mimero de perfilhos
permanece estavel at¢ a colheita (8,63 plantas m™). Este perfithamento maxime foi
observado por Silva (2007) aos 60 dias apds o plantio nas variedades RB 92 579, RB 86
7515 e SP 79 1011, na regiio de Coruripe, AL, sob condigdes de sequeirp,
aproximadamente 23 plantas m™ . Para o mesmo autor, o perfilhamento, além de outros
fatores, ¢ influenciado pela temperatura, umidade do selo, cultivar ¢ pelo ciclo em que
ela se encontra (cana-plania ou cana-socaj.

Vegetativamente, a cana-de-agicar ¢ propagada, por meio de colmos
seccionados em pedagos de 3 a 4 gemas, denominados tolete ou rebolo; devem ser
dispostos nos suleos “pé” (base do colmo) com “ponta” (apice do colmo) e plantados de
forma cruzada para se prevenir alguma falha na brotacio, ja que a parte inferior ¢ uma
por¢io fisiologicamente mais madura. A quantidade de gemas a serem colocadas por
metro de sulco, por ocasiio do plantio, estd muito ligada a variedade utilizada ¢ a
qualidade do rebolo. Levando-se em conta que a muda esta sujeita a danos mecinicos,
desde o corte no viveiro até sua cobertura no sulco, devem ser utilizadas em torno de 12
a 16 gemas/metro linear (PROCOPIO et al., 2003).

Uma das caracteristicas de maior importineia para se ter boa produtividade final
ou bom “stand” de mudas estd relacionada com as praticas de plantio, levando-se em
consideracio fatores indispensaveis & otimizaglio da cultura, como escolha da érea, da
variedade, sanidade da muda, época de plantio, preparo adequado do solo, profundidade
de plantio, cobertura dos toletes e distribuigio de gemas no sulco (STLVA et al, 2004).
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3.2.2 Necessidades Hidricas

Segundo Doorembos & Kassan (1979), a necessidade hidrica da cana-de-aciicar é
de 1500 a 2500 mm por ciclo vegetativo &€ o manejo da irrigacio deve ser feito de
acordo com as tensdes de agua no solo, recomendadas para cada periodo do ciclo
fenologico.

Scardua & Rosenfeld (1987), cita que os niveis de agua ou potenciais totais
minimos no solo, ou ainda as quantidades de dgua maximas que podem ser extraidas do
solo pela cultura, sem danos para a produgio de cana-de-aclcar, foram estudados por

diversos autores {Tabela 1).

Tabela 1. Potenciais minimos de agua no solo ¢ dgua disponivel consumida segundo

varios autores, citados por Scardua e Rosenfeld (1987}

Autor - Local  Potencial minimo da 4 | a
| no solo disponivel consumida
atin %
Shaw & Innes Jamaica -Z,5 -
Sousa & Scardua Brasil -1,2 60
Singh & Singh india - 75
Mongelard Maurcios' 0,5 -
Fogliata Argentina 1225 40
Robinson Havai 2,0 -
Scardua et al Brasil 1,0 55
Lemeet al Brasil 2 75

' Ensaio conduzido em vasos.

Um dos procedimentos, muito utitizado, para a estimativa do consumo de agua
pelas culturas, € a determinagio da evapotranspiragio poiencial de referéncia (Efo), que
de acordo com a FAQ (1975), citado por Scardua ¢ Rosenfeld (1987), para obté-la é
necessario introduzir o Coeficiente de Tanque (Kp), que multiplicado & evaporagie do
Classe A {(ECA) fornece aquele valor, Equagio 1.

ETo = Kpx ECA BEq.5
Onde: Kp ¢ fungio dos ventos totais diarios, da umidade relativa e do tamanho da

area gramada que circunda o tangue.
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A ETo também pode ser determinada por outros métodos como: de Penman, da
Radiagdo e de Bianey-Criddie.

O interesse para irrigagio € determinar a evapotranspiragio real ou atual (ETa),
que pode ser obtida pelo produto do Coeficiente da Cultura (Ke) e a ETo (FAQ, 1975,
citada por Scardua & Rosenfeld, 1987), Equacdo 6e 7.

ETa=Kcx ETo Eq.6
ou
ETa=Kex Kp x ECA
Eq.7
O valor do Kc¢ € obtido experimentalmente. Nas Tabelas 2, 3 e 4, encontram-se

valores de coeficiente de cultive (K¢}, variando de 0,10 a 1,50

Tabela 2. Coeficiente de cultivo (Kc) para cana-planta com diferentes métodos de

estimativa de Eto, segundo Barbigri(1981).

Tdade da cultura(més) . Penn
o2 0.10 - 0.20 0.10 - 0,20 0,12 ~ 0.25
2-3 0,20 - 0,40 0,20 - 0,40 0,25 - 0,53
3-4 0,40 - 0,60 0,40 — 0,55 0,53 ~0.75
4-7 0,60 — 1,50 0,55 - 0,96 0,75 - 1,47

T-17 1,50 - 0,96

0,96 —0,77 1,47 - 0.87

Tabela 3. Coeficiente de cultivo(Kc) para cana-soca, segundo Doorenbos & Pruitt
(1975)

Periodo(més) Estagio de Desenvolvimento Ke
G-1 Do plantic até 25% de cobertura do solo 0,55
1-2 De 25 a 50% de cobertura do solo 0,80

2-2.5 De 50 a 75% de cobertura do solo 0,90
2.5-4 De 75 a 100% de cobertura do solo 1,00
4-10 Cobertura total do solo 1,05
1011 Inicio da maturagio 0,80

11-12 Maturagdo 0,60

P
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Tabela 4. Coeficiente de cultivo{Kc) para cana-de-agicar segundo 0 PLANALSUCAR,
citado por Scardoa & Rosenfeld (1987).

Periodo{més) Estagio de Desenvolvimento Ke
CANA-PLANTA CANA-SQCA
0-2 0-1 Do plantio até 0,25 do fechamento 0,50
2-3 1-2 De 0,25 2 0,50 do fechamento 0,65
3-4 2-3 De 0,50 a 0,75 do fechamento 0,75
4-7 3-4 De 0.75 até o fechamento 0,90
7-14 4-9 Maximo desenvolvimento 1,10
416 g--10 Inicio da maturagdo 0,70
16 -18 10-12 Maturacio 0,60

Wiedenfeld {2000), observou que a cana-de-aglicar submetida a stresse hidrico no
terceiro e no quarto periodos do seu ciclo, 257 a 272, ¢ 302 a 347 dias apds o plantio,
respectivamente, teve redugio de 8.3 a 15% no rendimento.

O déficit hidrico nio € limitado apenas as regides arida e semi-aridas do mundo
pois, mesmo em regides consideradas climaticamente Gmidas, a distribuiglo irregular
das chuvas, em alguns periodos, pode Hinitar o crescimento (TATZ & ZEIGER, 1991),

Souza et al (1999), utilizando uma Fonte Pontual de aplicago de 4gua (“Point
Source”), a qual era composta de um aspersor tipo canhio, encontrou para as variedades
RB72454. RB76418 e SP701011, méaximas produtividades em colmos de 135,8; 1269 e
141,9t ha', com liminas totais de agua 1568; 1424 ¢ 1589 mm, respectivamente, em 13
meses de cultivo. As méaximas produtividades em agucar estimadas para as mesmas
variedades foram, 20,7, 17,1 € 19,3 t ha, para as laminas de 1678; 1874 ¢ 1602 mm,
respectivamente, nos mesmos 13 meses de cultivo.

Gomes {1999), obteve com cana-panta, varicdade RB72-454, ¢ uma limina média
de 1195 mm, uma produtividade media de colmos ¢ em aglcar, de 130 e 17 t ha'’,
respectivamente.

Maule et al (2001), encontraram para a variedade SP79-1011, produtividades
médias de 149, 154 ¢ 170 t ha'' para precipitagdes totais de 1.478 mm com 14 meses de
cultivo, 1.695 mm com 17 meses de cultivo ¢ 1.829 mm com 19 meses de cultivo,

respectivamente.



Qureshi et al (2002) utilizando uma combinac@o de quatro ¥iminas de irrigagic
(900, 1200, 1500 e 1800 mm) com trés turnos de irrigagio (7, 10 e 15 dias),
desenvolveram uma fungio de resposta da agua para estimar a produtividade da cana-
de-aguicar irrigada e determinar o uso eficiente da agua. A fungio obtida mostrou que
com a lamina de 1600 mm e o turno de irrigagiio de 15 dias, ocorreu a otimizagio da

produtividade e da eficiéncia do uso da agua.

3.3 IRRIGACAD NA CANA-DE-ACUCAR

3.3.1 Evapotranspiragio

A evapotranspiragdo ¢ definida como a perda de dgua de uma cultura, por
evaporagio do solo e transpiragio das plantas. E um processo biofisico que envolve o
contetido de agua do solo, a passagem da dgua através das plantas, a perda de agua por
transpiragio através dos estdmatos das folthas e o transporte de dgua para a atmostera,
por meio dos processos difusivos e turbulentos (RANA & KATERJE, 2000).

As determinacdes da dgua necessaria para as culturas resultam em dados basicos
para planejar e manejar adequadamente qualquer projeto de irrigagiio (Soares et al,
2001). A aplicacdo de 4gua nas culturas deve ser manejada de forma racional,
considerando-se 08 aspectos sociais e ecoldgicos da regido, procurando-se maximizar a
produtividade e a eficiéncia de uso de agua e minimizar 0s custos, quer sejam de mao-
de-obra ou de capital, de forma a tornar lucrativa a atividade. Deve-se fazer nrigagiio
com o objetivo de aumentar o lucro e a produtividade, em quantidade e em qualidade
{BERNARDO, 2007).

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia da irrigacio no cultivo de cana-de
-agucar, Bernardo (2007) afirma ser de extrema importincia considerar, na fenologia, os
estadios de desenvolvimento da cultura, assim divididos: a germinagfio ¢ a emergéncia
compreendem o 1° més; o perfithamento ¢ o estabelecimento da cultura tém duragio de
2 a 3 meses; o crescimento em biomassa (formagdo da produgio) se estende por 6 2 7
meses, enquanto a maturagio abrange apenas 2 meses. Os dois primeiros estadios sdo os
mais criticos ao déficit hidrico; no terceiro estadio {(aumento de biomassa), as plantas
respondem 4 l&mina saplicada mas o déficit hidrico nfc causa tantos prejuizos 3
produtividade quanto nos dois primeiros; ja no quarto estadio (maturacdo), € desgjavel

ocorrer déficit hidrico, com reflexos positivos scbre o rendimento de agicar.
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Um suprimento adequado de 4gua é essencial para o crescimento e
desenvolvimento da cana-de-aghcar, com uma demanda em torno de 1.200 mm/ano
(Farias, 2006).

Farias et al. {2007), estudando o Indice de Area Foliar (IAF) da cana-de-agicar,
variedade SP 79 1011, em tabuleiro costeiro paraibano sob diferentes laminas de
irrigacio e doses de zinco, constataram que aos 150 dias apds a brotagio (DAB) o maier
indice de drea foliar (5,11 em® cm™) foi obtido quando a cultura foi irrigada com 100%
da ET¢c. A partir deste ponte ocorre diminuigio do IAF devido ao decréscimo do
nimero de perfilhos por metro linear e da édrea foliar; aos 360 DAB o maior indice de
area foliar ocorren quando a cultura foi irrigada com 100% da ETc (2,31 em® em™) ¢ os
valores de IAF quando a culiura fol irigada com 75, 50 e 25%, ndo foram
estatisticamente diferentes {sendo em média 1,77 em® em™), registrando-se o menor
indice quando a cultura foi submetida ac regime de sequeiro (1,36 e’ cm™).

Estudando os indices de crescimenio da cana-de-agtcar variedade SP 791011,
sob regime de irrigag@o e sequeiro, Farias et al. {(2008) obtiveram, com irrigagdo, uma
altura maxima de 152,80 cm aos 193,85 dias, e uma taxa de crescimento em altura, a0s
280 dias apos o plantio (DAP), de 0,5457 cm dia”; ja para a cultura submetida ao
regime de sequeiro, a altura maxima foi de 148,19 cm aos 236,20 dias, a taxa de
crescimento em altura das plantas submetidas a esse manejo, até os 280 DAP, foi de
0,5292 cm dia”. Em relacio ao actiimulo de fitomassa seca da parte adrea para a cana
irrigada, o ponto de maxima foi obtido aos 220,77 dias, acumulando a planta 15831 g
nessa data, com taxa de acimulo de fitomassa de 0,7169 g dia™; na cana sob regime de
sequeiro, o maximo acumaulo de fitomassa ocorreu aos 217,45 dias (151,10 g), com taxa
de acttmulo de 0,6974 g dia™.

Gongalves (2006), trabalhando com a variedade SP 791011, quinta folba, sob
diferentes laminas de irrigacdo e dois niveis de adubacio, obteve um niimero maior de
colmos {78.583 colmos ha™'} e maior comprimento do colmo (1,83 m} com uma limina
mais precipitaciio efetiva de 1.249 mm e adubagio de 180 kg hat (70 kg de nitrogénio
e 110 kg de potassio); menor nimerc de colmos (52.229 colmos ha') e o menor
comprimente do colme (1,27 m) foram obtidos com o regime de sequeirc e sem
adubacdo mineral; o maior didmetro do colmo (22,85 mm) foi registrado com a cultura
em regime de sequeiro e com adubagio de 180kg ha”, & o menor didmetro (19,45 mm)
com a limina mais a precipitagdo efetiva de 864 mm e na auséncia da adubagdo mineral.

Em relacio ao peso médio do colmo na ldmina mais precipitag@o efetiva de 1.249 mm e
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180 kg ha™ de adubo, obteve-se o maior valor (0,76 kg) € nas plantas que receberam o
total de 4gua de 864 mm e na adubaclio de 180 Kg ha™' foi obtido o menor peso dos
colmos {0,54 kg).

Na regifio de Botucatu, SP, utilizando-se da variedade RB 72 454, Dalri ef al.
{2008) estudaram diferentes frequéncias de irrigagdo por gotcjamento subsuperficial,
sem observar diferengas significativas em produtividade, perfilhamento e produgio de
matéria seca da parte aérea em relagio as diferentes frequéncias de irrigacdo; a
produtividade aumentou 47.33%, 58,53% e 39.86%, em relacdo ao tratamento ndo
irrigado nos tratamentos com alta, meédia e baixa frequéncia de irrigago,
respectivamente.

Farias (2006) estudou os efeitos das laminas de agua de urigagdo com a
variedade SP 791011, na Destilaria Miriri em Santa Rita, PB, em termos de fra¢io da
ET¢ (sequeiro, 25% da ET¢, 50% da ETc, 75% da ETc e 100% da ETc¢) e cinco niveis
de adubacio com zinco: 0, 1,2, 3 e 4 kg ha'! e obteve produtividades de 31,33, 52,54,
72,29, 72,37 ¢ 88,10 ton ha”, correspondendo aos tratamentos de sequeiro, 25%, 50%,
75% e 100% da ETc, respectivamente. Na avaliagdo da analise econdmica desse mesmo
experimento, o autor verificou prejuizo de R$ 1,43 ton” sob regime de sequeiro; para
25% da ETc, o prejuizo foi de R$ 9,64 ton™, enquanto para 50 e 75% da ETc foi obtido
um lucro bruto de R$ 4,92 ton™ e, para 100% da ETc, combinada com a aplicagio de
2,39 kg ha! de zinco, o lucro foi de R$ 19,60 ton™.

Frizzone et al. (2001) avaliaram a wviabilidade econdmica da irrigagdo
suplementar da cana-de-aciicar na Regifio Norte do Estado de Sfo Paulo e verificaram
ser tal pratica inviavel na cana-soca, de meados até o final da safra (setembro a
novembro); no periodo do inicio até meados da safra (maio a julho), os autores
constataram viabilidade técnica € econdmica da irrigagdo, considerando os beneficios
diretos e indiretos, como aumento da produtividade agricola e mator longevidades das
soqueiras (redu¢do de custos com arrendamento, preparo de solo e plantio, tratos
culturais e transporte) Em experimento realizado na Usina Coruripe, no Litoral Sul do
Estado de Alagoas, em cana colhida no més de janeiro, Santos & Frizzone (2006)
verificaram existit um grande potencial técnico e econdmico para a trrigagiio, no inicio
do ano (janeiro), considerando-se os mesmo beneficios diretos e indiretos citados por
Frizzone et al. (2001); no experimento em Alagoas, 0s autores obliveram uma
produtividade da cana-soca de 62,67 ¢ 81,92 1 ha™' e evapotranspiraco real 1.125.78 e

1.296.50 mm (janeiro a dezembro), sem e com irrigaglo, respectivamente.
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A melhoria da qualidade da cana-de-aglicar pode ser obtida com o uso da
irrigacdo. Com o objetivo de avahiar diferentes doses de N e K20 em cobertura, com ¢
sem irrigacdo, na Destilaria Miriri em Santa Rita, PB, Moura et al. (2005) testaram uma
lAmina de 27,5 mm, no intervalo de 12 dias, caleulada com base na evaporagio diaria do
tangue Classe A; o0s autores se utilizaram dos coeficientes de tanque (Kp)
{(DOORENBOS & PRUITT, 1997) e da cultura {Kc) (DOORENBOS & KASSAN,
1994), obtendo produtividades de 92,48 e 77,05 ton ha' e rendimento bruto de aglicar
de 13,18 € 10,17 ton ha™', com e sem irrigacfio, respectivamente. Em outro experimentq
realizado na mesma Destilaria, conduzido por Carvalho et al. (2009}, com a variedade
SP 791011, a maior produtividade {103,08 ton ha™") foi obtida com uma lamina total de
1.168 mm e com adubagiio de 216 kg ha™ (112 kg de N e 164 kg de K20), enquanto a
menor (68,44 ton ha") foi registrada no tratamento de sequeiro {775 mm) ¢ 2 mesma
adubacdio de 216 Kg ha”; maior quantidade de agicar (15,29 ton ha) foi encontrada
com a mesma lamina e adubagio da maior produtividade (1.168 mm e 216 kg ha'),
enquanto a menor quantidade (9,68 ton ha™) foi observada com o regime de sequeiro &
uma adubacio de 72 kg ha” (28 kg de N ¢ 44 kg de K20).

Farias (2006) trabalhou com diferentes l8minas de irrigagio obtendo um
acréscimo em agucar totais recuperaveis (ATR); com o uso desta pritica a diferenca em
ATR da cana-de-agiicar irrigada com 100% da ETc {147,47 kg de ATR ton™' de cana)
em relacio a cana de sequeiro {112,27 kg de ATR ton”' de cana) foi de 35,20 kg de ATR
ton” de cana.

Rehman (1995), estudando a gualidade mdustrial da cana-de-agiicar na India,
submetida a diferentes fracdes de esgotamento da dgua do solo (40%, 60% e 80%) e
diferentes niveis de nitrogénio (0, 50, 100, 150 e 200 kg de N ha™), observou que 0s
indices tecnolégicos da cana-de-agicar decresceram com a quantidade de 200 kg de N
ha' e com a mais baixa fracio de esgotamento do sole; j& no Estado do Texas,
Wiedenfeld (2008) concluiu ndo haver influéncia na qualidade da cana-de-agucar,
variedade CP 72-1210, quando foi irrigada com agua salina de 1,3 € 3,7 dS m™; o autor
reporta que o resultado da pesquisa foi menor que o esperado e as precipitagfes de
verdo podem ter lixiviado os sais acumulados na zona radicular. Ocorreu redugio de
aproximadamente 17% na produtividade da cana-de-aglicar, quando irrigada com a agua
de 3,7 dS m™" (68,89 ton ha), em relacio a produtividade obtida com uso de igua

menos salina (82,9 ton ha™ com agua de 1,3 dSm™),
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO, CLIMA E SOLO

O experimento foi conduzido em condigdes de campo, em area pertencente a
fazenda Ponta da Serra situada na cidade de Queimadas, PB, localizada pelas
coordenadas geograficas: 7° 22° 00” de latitude sul, 36° 00’ 06’ de longitude oeste
(Figura 1).

FIGURA 1: Localizacgdo da area experimental, Queimadas, PB

O clima da regido, segundo a classificagio de Koppen, € do tipo As’, quente e
umido, altitude média de 482 m, com precipitagio média anual de 600 mm, temperatura
maxima de 32 °C, minima de 22 °C e umidade relativa do ar de 65 %. Na Figura 2
encontram-se a precipita¢do ao longo do tempo de realizagdo do experimento.

O solo da area experimental foi classificado como um Neossolo Regolitico
eutrofico segundo a nova classificagio proposta pela EMBRAPA (2006), possui textura
média, franco-argilo-arenosa (Tabela 5). A analise quimica do solo ¢ apresentada na
Tabela 6. As amostras foram analisadas no Laboratorio de Irrigagdo e Salinidade (LIS)
do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) pertencente a Universidade
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Federal de Campina Grande (UFCG), seguindo-se a metodologia proposta pela
EMBRAPA (1997).

Tabela 5. Analise fisico-hidrica do solo da area experimental. Fazenda Ponta da Serra
Queimadas, PB, 2010

Caracteristicas fisicas do solo Valor
Granulometria (g.kg™)
Areia 64,24
Silte 30,67
Argila 5,09
Classificagdo textural Franco Arenoso
Densidade (g/cm’)
Aparente 2,83
Real 1,52
Porosidade total (%) 46,29
Capacidade de campo(%) (-0,33 atm) 4,37
Ponto de murcha permanente (%) (-15 atm) 2,92
Agua disponivel (%) 1,45

*FAA - franco-argilo-arenosa

Tabela 6. Analise quimica do solo da area experimental. Fazenda Ponta da Serra,
Queimadas, PB, 2010

Caracteristicas quimicas do solo Valor
Calcio (meq/100g de solo) 322
Magnésio (meq/100g de solo) 3,39
Sodio (meq/100g de solo) 0,15
Potassio (meq/100g de solo) 0,60
Soma de bases (meq/100g de solo) 7,36
Hidrogénio (meq/100g de solo) 0,66
Aluminio (meq/100g de solo) 0,00
CTC (meq/100g de solo) 8,02
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia
Carbono Orgénico (g.kg") 0,86
Matéria Organica (g.kg") 1,48
Nitrogénio (%) 0,08
Fosforo Assimilavel (mg/100g) 2,10
pH H»0 (1:2,5) 5,65
CE (mmbhos/cm) 0,21
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Figura 2: Precipitagdo pluviométrica na area experimental.

4.2 VARIEDADE E PLANTIO

A pesquisa foi desenvolvida com a variedade SP 791011, no primeiro ciclo de
produc@o (cana-planta), o plantio foi realizado em Abril de 2009 e a ultima amostragem
em Marco de 2010, 330 dias apos plantio, um més antes da colheita. O espagcamento
utilizado foi 1,00 m entre as fileiras, prevendo-se trabalhar com uma densidade de 16
gemas por metro linear. No preparo da area foram utilizadas, apenas, uma subsolagem e
uma gradagem.

O produto utilizado como fonte de silicio foi o AGROSSILICIO PLUS, que ¢
um Fertilizante Mineral Simples, proveniente de escoéria de siderurgia silicatada
contendo: 25,0 % de Calcio; 6,0 % de Magnésio e 10,5 % de Silicio.

4.3 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Qs tratamentos resultaram da combinagdo de cinco laminas de irrigagdo
referentes a reposi¢do de agua de 50, 75, 100, 125 e 150 % da evapotranspiragdo da
cultura, com quatro doses de silicato de célcio e magnésio correspondentes a 0, 300, 600
e 900 kg ha™ de SiO, o que refletia em 0; 31,5; 63 € 94,5 kg ha™' de SiO, por parcela

experimental.
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A area total do experimento foi de 3600 m’, subdividida em cinco setores de
irrigagdo, cada um com doze parcelas de doses de silicio, (Figura 3). O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, sendo
as laminas de irrigagdo distribuidas em faixas e as doses de silicio compondo as
subparcelas. A parcela experimental consistiu de 6 fileiras de cana-de-agticar com 10 m
de comprimento, espagadas 1 m, sendo a area util da parcela considerada para coleta dos
dados, foi composta de 4 fileiras centrais com 8 m lineares (deixando-se 1 m em cada

extremidade da fileira, como bordadura), totalizando 32 m”.

30m { = 30m 1
B1 B2 B3
Si3 3i1 Sid _ L1 Si3 si3 si2
O =
si2 Sid 8i2 i1 Si1 Sid
Si3 si2 si1 14 Si4 Si1 Si3
- c [
Si4 Si1 Si2 Si3 Sid Si2
Si4 Sl Si3 L2 Sid Si1 Si2
i O 3
si2 Si3 Si1 Siz sid Si3
si3 Sit siz 3 Si4 Si1 Si3
sid a2 si3 Sit Sid si2
sSi3 Sit Si2 LS Sid Sil Si3
O - — :
Si4 si2 Si3 Sit Si4 si2 ]
# [ Tuboiacic principal LL:S0% ETe  Sil: oo kglha si02

w== Tubulac#o secundéria y Si2: 300 kgfha Si02
e m L2 73%ETC +
Q) Registro de passagem 03 100% £Tc Si3: B00 Kyg/ha Si02
Tubaidn tercidria 8- 125% T 4 900 Ko/ha Si02
L5: 160% ETc B:Blocos1,2e3

Figura 3: Croqui da area experimental com as laminas de irrigacdo distribuidas em faixas e as
dose de silicio compondo as subparcelas. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas-PB, 2010.

4.4 IRRIGACAO DA CANA-DE-ACUCAR

4.4.1 Fonte e qualidade da agua de irrigacio

A agua utilizada na irrigagdo foi procedente do riacho de Bodocongo,
pertencente a bacia hidrografica do rio Paraiba. Realizou-se a caracterizag@o quimica da

agua de irrigagio no Laboratorio de Irrigagdo e Salinidade (LIS) do Centro de
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Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) pertencente a Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG). Na Tabela 7 estdo expressos os resultados da analise da
qualidade de agua, de acordo com Richards (1954); numa avaliagdo qualitativa a agua
foi classificada como Cy, de altissimo risco de salinizagdo, nfo podendo ser usada para
irrigagdo sob condigdes normais, porém pode ser usada ocasionalmente em
circunstancias muito especiais. Os solos devem ser permeaveis, a drenagem adequada,
devendo ser aplicado agua em excesso para se obter uma boa lixiviagdo de sais e,

mesmo assim devem ser explorados com culturas altamente tolerantes ao sais.

Tabela 7. Analise quimica da agua de irrigag@o utilizada na area experimental, Fazenda
Ponta da Serra, Queimadas, PB, 2010

Determinagdes Caracteristicas quimicas da agua Valor
pH 6,75
Condutividade elétrica (uS cm™) 2,26
Calcio (meq L™) 3,27
Magnésio (meq LY 5,29
Sadio (meq L™) 11,94
Potassio (meq L) 0,51
Cloretos (meq L™) 0,00
Sulfatos (meq L) 5,38
Bicarbonatos (meq L) 14,47
Carbonatos (meq L™) Auséncia
Relagdo de adsorgdo de sodio — RAS (mmol L™)"? 577
Classe da agua C4

O sistema de irrigacdo adotado foi localizado do tipo “xique-xique”, cuja vazio
média de cada furo foi de 8 L.h™". As linhas laterais foram de polietileno com didmetro

nominal de 16 mm, dispostas e cada fileira de planta, ou seja, adotou-se a distancia de

1,0 m entre linhas laterais.

4.4.2 Equipamentos de irrigacio

A pressdo de saida na bomba era mantida em 54 mca e aduzido por um conjunto
motobomba de 7 cv, passando por uma linha adutora de 600m de PVC de 75 mm, até
chegar ao cabegal de controle onde foi filtrada por um filtro de disco 130 micron ambos
com uma vazio de 10 m® h-1. Apos cada filtro de tela existia um mandmetro analogico
para controle da pressao.

A tubulagio secundaria, com didmetro nominal de 50 mm e 60 m de
comprimento com saidas para cada lamina, totalizando cinco unidades conectadas a
tubulagdo principal de adugdo de agua por registros de globo de acionamento rapido, o
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qual regulava a entrada de agua para o abastecimento das linhas laterais de irrigacdo, em
cada faixa de irrigacdo.
Nas linhas laterais de polietileno com didmetro nominal de 16 mm e 60 m de

comprimento, foram perfurados 60 furos espagados a uma distincia de um metro.

4.4.3 Manejo de irrigacio

As laminas de irrigagdo foram determinadas a partir da evapotranspiragio (ETo),
para a estimativa da ETc. A determinagdo da evapotranspira¢do de referéncia (ETo) foi
feita diariamente, utilizando-se do modelo de Penmann & Monteith (Allen et al., 1998),

expresso na equacgio 5, sendo esta a mais apropriada para a regido (Mendonga, 2008):

0,408A(R, —G) + 7 %5 u,(e, —e,)
ETo = med * (Equagdo 5)
A+ y(1+034y,)

em que: Rn o saldo de radiago total diario (MJ m™ d); G a densidade de fluxo de calor
no solo (MJ m™ d); Tmed a temperatura média diaria do ar a 2m de altura (°C); U; a
velocidade do vento média diaria a 2 m de altura (m s™); e, a pressdo de saturagdo do
vapor média diaria (kPa); e, a pressdo parcial de vapor meédia diaria (kPa); A a
declividade da curva de pressio de saturacio de vapor e y a constante psicrométrica
igual a 0,0633 kPa °C”".

A primeira irrigag8o foi feita com um nico nivel em todos os setores, de modo
que se tivessem todos os tratamentos na capacidade de campo no inicio da pesquisa.
Somente a partir dai se iniciou & aplicagc dos tratamentos de ldmina de dgua, com um
turno de irrigagdo a cada sete dias; Para a evapotranspiragdo da cultura foi calculada da
seguinte maneira: E1¢ = E70 . K¢. Foram utilizados valores de coeficiente de cultura
(Kc), recomendados por Doorenbos & Kassam (1994), para os diferentes estadios de
desenvolvimento, visando-se determinar a evapotranspiracdo da cultura em cada um

deles (Tabela 8).

23

| URCG/BIBLIOTECA/BC)




Tabela 8: Niveis de crescimento da cana-de-agucar.

Fe (%) Periodo apos o plantio (dias) Kc
0a30 0,4

0a25 30a45 0,5

45 a 60 0,6

25 2 50 60 a 80 0,75

80 a 100 0,85

50a75 100 a 125 0,95
752100 125 a 180 1,1

, . 180 a270 1.2
Maxima demanda 270 a 300 13

Inicio da senescéncia 300 a 330 1

Maturagio 330 a 360 0,6

Adaptado de Dorembos & Kassam (1994)

Os niveis de agua em forma de volume (mensurada em litros), foram calculados
multiplicando-se a ETc referente a cada estagio de desenvolvimento da cana-de-agucar,
por 0,5; 0,75; 1,0; 1,25 e 1,5, obtendo-se as laminas L1, L2, L3, L4 e L5 (mm dia-1 ou
1,0 Lm-2 dia-1) referentes a reposigdo de 50, 75, 100, 125 e 150 %, da
evapotranspira¢do da cultura; em seguida, os valores das laminas L1, L2, L3, L4 e L5.
foram multiplicados pela area de 12 parcelas (Sparcela = 60 m2) o que corresponde a
cada lamina, obtendo-se o volume requerido para suprimento dos niveis de reposi¢ido
diaria de agua, anteriormente apresentados. Sabendo que a vazdo dos gotejadores
utilizados era de 8 L h™' e tendo o volume, em litros necessario para o suprimento das
laminas de irrigagdo em estudo, dividiu-se o volume requerido pela vazdo do gotejador
obtendo-se, entdo, o tempo de funcionamento do sistema.

Na Tabela 9 estdo expostas as laminas de irrigagdo aplicadas ao longo do ano de

cultivo e as respectivas precipitagdes efetivas.
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Tabela 9. Lz“u_nina de agua de irrigagdo, precipitagio, precipitagdo efetiva e lamina total
aplicada a cultura. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas, PB, 2010

Tratamento  Precipitagio Léamina de irrigagdo Agua total
50% da ETc 360,00 730,00
75% da ETc 540,00 823,66
100% da ETc 616,66 720,00 948,16

125% da ETc 900,00 1060,33
150% da ETc 1080,00 1191,00

4.5 VARIAVEIS DE CRESCIMENTO ANALISADAS

4.5.1 Altura da planta
A altura da planta foi mensurado da superficie do solo ao “colar” (linha de unifio
lamina-bainha facilmente visivel) de ultima folha totalmente expandida, com o auxilio

de régua graduada, conforme Benincasa (2003).

4.5.2 Diametro do caule

A medi¢io do didmetro do caule (DC) foi realizada com um paquimetro
analogico, cujas leituras foram efetuadas na regido do colo de cada planta, proximo ao
nivel do solo, segundo Skora Neto (2003).

4.5.3 Area foliar

Apoés determinag@o das dimensdes lineares (comprimento e largura) de cada
lamina foliar totalmente expandida, a Area Foliar (AF) foi calculada através da
expressdo: AF = C x L x 0,75, descrita e utilizada por Tollenaar (1992). A Area Foliar

por planta foi calculada somando-se as areas de todas as folhas da planta.

4.5.4 Massa seca da parte aérea

Apos coleta as plantas foram levadas ao laboratorio, onde foram, condicionados
os colmos e as folhas em sacos de papel para secagem em estufa de circulagdo de ar

forcado a 65°C, visando-se 4 determinagio da matéria seca de cada amostra.
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4.5.5 Massa seca da raiz
Apos coleta as plantas foram levadas ao laboratorio, onde foram, condicionados
as raizes em sacos de papel para secagem em estufa circulagdo de ar forgado a 65°C,

visando-se a determinagdo da matéria seca de cada amostra.

4.6 PRODUTIVIDADE
A produtividade da cana-de-agucar foi obtida pesando-se os colmos da area util

de cada parcela e posteriormente convertendo-se para tonelada por hectare.

4.7 ANALISE DOS DADOS
Para os fatores laminas de irrigagdo e doses de silicio, realizaram-se a analise de

regressdo polinomial e utilizando-se o programa computacional ASSISTAT versdo 7.6

beta.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando a Tabela 10, verifica-se-se que ocorreram efeitos significativos em
virtude da aplicagdo das ldminas de 4gua e doses de silicio sobre as plantas de cana-de-
acucar. Constata-se para o fator doses de silicio efeito linear para a variavel altura da
planta e para produtividade; entretanto ocorreu efeito quadratico apenas para a variavel
massa seca da raiz.

De forma diferente ao que ocorreu no primeiro fator (doses de silicio), observou-
se que em relacdo as laminas de irrigagdo nd3o ocorreu efeito significativo para a
variavel altura da planta, havendo efeito significativo para o didmetro caulinar e a area
foliar a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.. Para a variavel massa seca da parte
aérea observou-se que ndo houve efeito significativo em fungdo das doses de silicio, no
entanto, a massa seca da parte aérea respondeu de forma quadratica a aplicagdo das
laminas de irrigagdo. Com relagdo a massa seca da raiz pode-se observar que as doses
de silicio e as laminas de irrigagdo influenciaram significativamente de forma
quadratica a de 5% e 1% de probabilidade respectivamente. Para a produtividade as
doses de silicio e as laminas de irrigagdo interferiram significativamente de forma linear
e quadratica ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.

Observa-se que ndo ocorreu efeito significativo para interagio entre as doses de
silicio e as laminas de irrigagdo para as variaveis de crescimento estudadas, tais como
altura da planta, didmetro do caule e massa seca da parte aérea e da raiz ao nivel de 1%
e 5% de probabilidade; assim como também ndo ocorreu efeito significativo para

interagdo com relagdo a produtividade.
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Tabela 10. Resumos das analises de varidncias da altura da planta (AP), area foliar (AF), didmetro do caule (DC), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e da produtividade da cana-de-agiicar SP 791011, submetida em
diferentes laminas de agua e doses de silicio. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas. PB. 2010

FONTES DE VARIACAO GL AP DC AF MSPA MSR Prod.
(cm) (mm) (cm’) (8 (2) (ton ha™).
Doses de Silicio (S)
Ef. Linear 1) 935.52" 1.45™ 1673126.23™ 11037,08™ 66,86™ 8900.18"
Ef Quadratico (1) 39.41™ B.15" 610217.12™ 17710,86™ 2348,6 1746.03™
Ef. Cubico 1) 139.79™ 482" 1424715.63™ 3591,82™ 264,62™
709.35™
Laminas de irrigacdo (I)
Ef. Linear (1) 31.94™ 3.46™ 44605.43 ™ 10037,55™ 25.76™ 2200.00™
Ef. Quadratico (1) 403.77™ 0.055" 1379609.75* 57181,85" 1227,7" 304.91
Ef Cubico (1) 1.99™ 8.53™ * 5594,45™ 1.23™ 618.03™
Ef. 4 grau 1) 3.58™ 19.79" 5481644.44™ 28153,87™ 6,54 ™
1399583.91™ 1344.92"
Interagio (S xI) 165,27™ 8,40™ 533022,05™ 24698,48™ 306,53™ 675,64™
Média Geral 126.68 98.22 2754.78 561,97 53,72 96.56
CV (%) 9.47 6.08 24.43 16,76 17,82 21.77

=% **. significativo a 5% e 1% de probabilidade; ™ néo significativo
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Tabela 11: Valores médios das variaveis altura da planta (AP), area foliar (AF), didmetro do caule
(DC), massa seca da parte aérea (MSPA). massa seca da raiz (MSR) e da produtividade da cana-de-
aglcar SP 791011, submetida em diferentes laminas de agua e doses de silicio. Fazenda Ponta da
Serra, Queimadas. PB. 2010

Fatores AP (cm) | DC (mm) | AF (cm®) | MSPA (g) | MSR (g) | Prod (ton ha™)
Doses de silicio (Kg ha™)

0 121,51 28,18 |2809,06 | 564,42 59,5 54,07

300 126,15 | 28,28 |[3137,05 528,35 44 18 60,33

600 125,58 | 28,90 [2574,21 |561,24 50,76 67,80

900 133,47 | 27,51 |2498,80 |593,89 60,46 71,8

Média Geral 126,67 | 28,61 [2574,78 | 561,97 53,72 63,5

Laminas de irrigacio (% ETC)

50 128,81 26 |2439,19| 567,96 | 58,39 48,60

75 124,61 27,96 1312886 551,19 50 56,76

100 123,18 27,8 |3180,93| 510,34 48,85 62,34

125 126,16 | 264 |223538] 562,17 | 51.35 61,72

150 130,62 25 278953 | 618,2 60,04 56,74

Média Geral 126,67 26,81 |2754,77 | 561,97 53,72 57,23

5.1 VARIAVEIS DE CRESCIMENTO ANALISADAS

5.1.1 Altura da planta

O comportamento das médias da altura da planta dentro de cada dose de silicio
pode ser observado na Figura 4 A equagido de regressdo que melhor descreveu tal
comportamento foi a linear. A regressdo polinomial para altura da planta em fung@o
doses de silicio que melhor se ajustou aos dados, foi a equagdo linear descrita pela

equagdo Y= 0,0118x + 121,38 com coeficiente de correlagdo (R?) de 0,83.

As laminas de irrigagdo ndo refletiram em efeitos significativos nas médias da
altura da planta, assim como a interagdo das laminas de irrigagio com as dosagens de
adubagio silicatada (Tabela 10). O maior valor médio obtido foi de 133,47 (Tabela 11)
cm utilizando-se a dose de 900 Kg ha™ de silicio, o que representa um aumento de
10,54 % em relagdo a auséncia de silicio, onde registrou-se uma altura média de 121,51
cm (tabela 11), apresentando tendéncia linear em aumento na altura da planta da cana-
de-agucar (Figura 4). Resultados contraditérios foram encontrados por Medeiros et al
(2009), onde a aplicagdo de escoria de siderurgia, rica em silicato de calcio e magnésio,
na cultura da cana-de-agtcar, ndo teve influéncia significativa no crescimento das

plantas.
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Mali & Aery (2009) estudando o efeito do silicio na cultura de feijio macassar
(Vigna unguiculata 1..) observaram um aumento de 18,9% no comprimento dos caules
das plantas cultivadas com a dose 100 mg Si kg™ de solo em relagdo ao controle sem
silicio tendo, a partir desta dose até 800 mg Si kg™ de solo, ocorrido decréscimo gradual
no mesmo. Em duas cultivares de trigo submetidas a doses crescentes de silicio, Orioli
Junior et al (2008), notaram que o silicio ndo interferiu na altura das
plantas,contrariando o que havia sido observado por Gong et al. (2003). De acordo com
esses autores, em boas condigdes de umidade do solo a aplicag@o de silicio aumentou a
altura de plantas de trigo; no entanto, quando submeteram as plantas conjuntamente a

aplicagdo de silicio e estresse hidrico, a altura de plantas se manteve constante.

138
y=0,0118x + 121,38
134 R2= 0,83
*
132
- 130 4
=
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~
g 126 - . .
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0 300 800 900
Doses de silicio (Kg hat)

Figura 4. Modelo de regressio para altura da planta da cana-de-agucar aos 330 dias apos o
plantio, em fungdo das doses de silicio. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas, PB. 2010.

5.1.2 Diamerto caulinar

Na Figura 5 observa-se o modelo de regressdo com probabilidade de 5%, que
melhor descreve o comportamento do diametro caulinar, em fung¢@o da quantidade total
de agua aplicada. A regressdo polinomial para didmetro caulinar em fungfo das laminas
de irrigagdo aplicada que melhor se ajustou aos dados, foi a equagdo quadratica descrita
pela equagio Y=(},0009x2 + 0,1677x +20,096, com R? =092, em que Y representa o

diametro caulinar e X representa as laminas de irrigagao.
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Com o aumento da lamina de irrigacdo ocorreu um incremento no didmetro
caulinar das laminas correspondentes a 50%, 75% e 100% da ETc em torno de 2,7 mm,
atingindo o seu maximo em 28,7 mm (100 % ETc). A partir da lamina de irriga¢io que
corresponde a 100% ETc pode-se observar uma redugio no didmetro caulinar nas
laminas que correspondem a 125 e 150% da Etc atingindo sua maxima redug¢do em 25
mm (150% Etc), como pode ser observado na Figura 5.

As doses de silicio ndo refletiram em efeitos significativos nas médias do
didmetro caulinar, assim como a interagio das laminas de irrigagdo com as dosagens de
adubagio silicatada corroborando com Chaves & Vasconcelos (2006) que, avaliando o
efeito do xisto retortado (57% em peso de Si02) na cultura do milho, ndo observaram
efeitos significativos sobre o didmetro do caule. Entretanto, Prado & Natale (2004) e
Neri et al. (2009), constataram aumento do didmetro do caule das plantas de maracuja e
de milho, respectivamente, quando adubadas com silicio. De acordo com Plucknett
(1971), entre outros beneficios o silicio pode aumentar o tamanho ¢ o didmetro dos
colmos da cana-de-agiicar; no entanto, Madeiros et al. (2008), mostraram decréscimo no

didmetro caulinar de cana-de-agticar quando adubada com doses crescentes de silicio.

o -  y--0,0009x+ 0,1677x+ 20,096 |
R*=0,92 :
|
-~ 28
§ L 2
2 275 1
= |
z 27 ‘
E
§; 26,5 * |
£ e |
= 255
! 25 - . S 4
50 75 100 125 150
Laminas de irvigacio (® o Etc)

Figura 5: Modelo de regressdo para didmetro caulinar da cana-de-aguicar aos 330 dias
apos o plantio, em fungéo das laminas de irrigagiio. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas,
PB. 2010.
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5.1.3 Area foliar

Verificou-se 0o modelo de regressdo com probabilidade de 1%, que melhor
descreve o comportamento da area foliar, em fun¢do da quantidade total de agua
aplicada. A regressdo polinomial para 4rea em fungdo das liminas de irrigacdo aplicada
que melhor se ajustou aos dados, foi a equagdo quadratica descrita pela equagdo Y=-
0,1892x* + 40,438x + 916,67, com R? = 0,84, em que Y representa a érea foliar e X
representa as laminas de irriga¢do. (Figura 6)

O maior valor médio de é4rea foliar obtido foi de 3180,93 cm’, utilizando-se a
lamina de 100% ETc, o que representa um aumento de 30,02% em relagdo a menor
média encontrada na lamina de 125% ETc { 2235,38cm’). Apds o ponto maximo as
laminas ndo conseguiram incrementar a area foliar da planta (Figura 6).

Taiz & Zieger (2004) afirmam que o estresse hidrico exerce varios efeitos sobre
o crescimento das plantas, em um deles € a limitagdo da expansdo foliar; a area foliar €
importante porque, em geral, a fotossintese € proporcionai a eia, observando que quando
a cultura foi irrigada com 125% da ETc produziu uma area foliar menor que a cultura
irrigada com 100% e consequentemente, se obteve fitomassa maior das folhas e indice
de area foliar, mas a fitomassa do colmo e total, como a altura das plantas, neste
tratamento foi inferior 2 da cama irrigada com 100% da ETc; indicando que,
provavelmente, a maior area foliar proporcionou maiores perdas por evapotranspiragio.
Varela (2002) estudando a area foliar da cana-de-agucar na regido dos tabuleiros
costeiros paraibanos obteve uma area foliar maxima de 35,00 dm?, aos 246 dias, em um
cultivo irrigado com intervalo de irrigagdo a cada 12 dias, com lamina de agua de

irriga¢do de 13,8 mm.
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Figura 6: Modelo de regressdo para area foliar da cana-de-agucar aos 330 dias apos o
plantio, em fungdo das laminas de irrigagdo. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas, PB.
2010.

5.1.4 Massa seca da parte aérea

As doses de silicio ndo refletiram em efeitos significativos nas médias do
conteiido da massa seca da parte aérea, assim como a intera¢do das ldminas de irrigagdo
com as dosagens de adubagdo silicatada (Tabela 10). Pode-se observar na Figura 7 o
conteudo da massa seca da parte aérea em fungdo das laminas de irrigagdo aplicadas,
apresentando o efeito quadratico, sendo o melhor modelo de regressdo que se ajustou
aos dados. A regressdo polinomial em fungido das laminas de irrigagdo que melhor se
ajustou aos dados, foi a equacdo de 2° grau descrita pela equagio Y= 0,0272x* —
5,0006x + 755,67, com R’= 0,88, em que Y representa a massa seca da parte aérea e X
representa as ldminas de irrigagdo.

Com o aumento da ldmina de irrigagdo ocorreu uma redugdo significativa no
conteido da massa seca da parte aérea, atingindo sua maxima redugdo correspondendo a
540 g (tabela 11) na lamina de 100% ETc, chegando a uma redugdo de 17,43% quando
se compara com o valor de 620 g (tabela 11) alcancado na maior ldmina aplicada (150
% ETc). A partir da 1dmina de 100% ETc verificou-se um incremento na massa seca
da parte aérea atingindo o maximo em 618,2 g Pode-se verificar ainda a matéria secada
parte aérea foi significativamente reduzida pelo estresse hidrico (lamina de 50 %da
ETc), corroborando com Kaya et al. (2006).
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Figura 7: Modelo de regressdo para matéria seca da parte aérea da cana-de-aglicar aos
330 dias apos o piantio, em fun¢do iaminas de irrigagdo . Fazenda Ponta da Serra,
Queimadas, PB. 2010.

5.1.5 Massa seca da raiz

As laminas de irrigagdo ocasionaram efeito significativo, a nivel de 1 % de
probabilidade,sobre o acimulo de massa seca da raiz da cana-de-aguicar, enquanto para
as doses de silicic foi observado efeito significativo a 5 % de probabilidade. Pode-se
observar na Figura 8 que o conteido da massa seca da raiz em fungdo das doses de
silicio, apresentou efeito quadratico, sendo o methor modelo de regressdo que se ajustou
aos dados. A regressao polinomial devido a doses de silicio que melhor se ajustou aos
dados, foi a equagiio de 2° grau descrita pela equagio Y=7E-0,5¢* — 0,059 + 58,56, com

R%=0,90, em que Y representa a massa seca da raiz e X representa as doses de silicio.
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Pode-se observar na figura 8 que a maxima redugio da massa seca da raiz
ocorreu com a aplicagdo de 300 Kg ha™ de silicio atingindo o valor de 44,18 g (Tabela
11). A partir do incremento dessa dose de silicio ocorreu um aumento significativo da
massa seca da raiz, atingindo 0 maximo incremento na dose de 900 Kg ha™ de silicio

com 60, 46g de massa seca da raiz, sendo superior em 26,92 % em relagdo ao menor

valor encontrado.
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Figura 8: Modelo de regressdo para massa seca da raiz da cana-de-agucar aos 330 dias
apoés o plantio, em fungdo das doses de silicio (p<0,05). Fazenda Ponta da Serra,
Queimadas, PB. 2010.

De modo semelhante ao que ocorreu com o acamulo da massa seca da raiz em
fungio das doses de silicio, a massa seca da raiz em fun¢io das laminas de irrigagio
obteve efeito significativo ao nivel de 1 % (Tabela 10), apresentando efeito quadratico
como o melhor modelo de regressdo que se ajustou aos dados com a equagdo Y =
0,004x* — 0,846x + 89,7 e R’= 0,99 (Figura 9).

Com a aplicagdo da Lamina de 50% ETc pode-se observar que o acimulo de
matéria seca da raiz alcangou valor semelhante ao da maior lamina aplicada (60,4g)
(Tabela 11). A partir da aplicagdo da lamina de 75% ETc ocorreu redugdo na matéria
seca da raiz da cana-de-agucar atingindo o maximo da reducgdo na lamina de 100%
(48,85g) passando a ter um acréscimo ao se aplicar a 1dmina de 125% ETc e chegando
a0 maximo do acimulo de matéria seca com a aplicacdo de 150 % ETc (Figura 9).

Estudando o acimulo de matéria seca nas raizes em duas variedades de cana -de-

acgticar, submetidas a trés liminas de agua de irrigagdo, nos tabuleiros costeiros
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paraibanos, Varela (2002) constatou maior acimulo de matéria seca das raizes quando
a cultura foi submetida a uma ldmina de agua de irrigagdo de 100% ETc, a cada 12 dias,
valor este de 68,47 g;. Silva (2003), Farias (2006) e Silva et al. (2008) verificaram
aumento da matéria seca da raizes com a pratica da irrigagdo.

Robertson et al. (1999), trabalhando na Australia também verificaram efeito do
déficit hidrico no peso da matéria seca das raizes, da variedade Q117; nas plantas
irrigadas o peso seco das raizes foi de 74,51 e, quando foi realizado um déficit hidrico
no inicio do cultivo o peso do colmo foi reduzido para 43,25; esta redugdo no peso foi
ainda mais acentuada quando o déficit se prolongou até meados do periodo de cultivo,

com valorde 3621 g
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Figura 9: Modelo de regressdo para massa seca da raiz aos 330 dias apos o plantio, em
fungdo das laminas de irrigagdo (p<0,01). Fazenda Ponta da Seira, Queimadas, PB.
2010,

5.2 Produtividade

As laminas de irrigagdo tiveram efeito significativo, a nivel de 5 % de
probabilidade, sobre a produtividade da cana-de-agucar, enquanto as doses de silicio
apresentaram efeito significativo a 1 % de probabilidade. Pode-se observar na Figura 10
a produtividade em fungdo das laminas de irrigaco, apresentando o efeito quadratico
como o melhor modelo de regressdo que se ajustou aos dados. A regressio polinomial
para devido as laminas de irrigagdo que melhor se ajustou aos dados, foi a equagdo de
2° grau descrita pela equagdo Y= -0,0037x* + 0,8247x + 16,256 com R* = 0,99; em que
Y representa produtividade e X representa liminas de irrigagdo. Com relagdo as doses

36




de silicio o efeito linear foi o melhor modelo de regressdo que se ajustou aos dados,
apresentando a equagdo Y= 0,0202x + 54,401 com R? = 0,98; em que Y representa

produtividade e X representa as doses de silicio (Figura 11).

Analisando-se a Figura 10 Observa-se, pelos resultados obtidos, que o
rendimento da cana-de-aguicar foi afetado pelas diferentes ldminas de irrigagdo, sendo
que a lamina que propercionou maior produtividade foi aquela correspondente a 100%
ETc. A produtividade maxima foi obtida para a lamina de 100% ETc foi de 62,34 ton
ha' (Tabela 11), com rendimento superior em 22,04% (48,60 ton ha™), 8,95% (56,76
ton ha™), 0,99% (61,72 ton ha™) e 8,98% (56,74 ton ha™), com relagdo as liminas de

50% ETc, 75% ETc, 125% ETc e 150 ETc ;respectivamente.
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Figura 10: Modelo de regressdo para a produtividade, em fungdo das ldminas de irrigacdo
(p<0,05). Fazenda Ponta da Serra, Queimadas, PB. 2010.

Estudando o acimuio de matéria seca nos coimos em duas variedades de cana
-de-agucar, submetidas a trés ldminas de agua de irrigagdo, nos tabuleiros costeiros
paraibanos, Varela (2002) constatou maior acumuio de matéria seca nos colmos quando
a cultura foi submetida a uma ldmina de 4dgua de irrigagdo de 41,30 mm, a cada 12 dias,
valor este de 307,98 g para as canas irmigadas com 13,80 e 27,50 mm os referido
valores foram, respectivamente, 226,75 g e 237,23 g_Silva (2003), Farias (2006) e Silva
et al. (2008) verificaram aumento da fitomassa no colmo com a pratica da irrigagdo.

Robertson et al. (1999), trabalhando na Australia também verificaram efeito do déficit
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hidrico no peso da matéria verde nos colmos, da variedade Q117; nas plantas irrigadas o
peso do colmo foi de 1033 g e, quando foi realizado um déficit hidrico no inicio do
cultivo o peso do colmo foi reduzido para 887 g; esta redugdo no peso foi ainda mais
acentuada quando o déficit se prolongou até meados do periodo de cultivo, com valor de
735 g.

Os valores médios de produgio da cana-de-agiicar dentro de cada dose de silicio,
tenderam a crescer a medida em que o nivel de silicio aumentou. Verifica-se que de uma
lamina para outra o valor médio de produgao diferiu estatisticamente a nivel de 1 % de
probabilidade pelo teste de Tukey (Tabela 10), tendo aumentado em torno de 28,44;
18,39, e 6,41% de uma dose se silicio para outra para outra, ou seja, 0 maior aumento de
produgdo se deu quando a dose de silicio aumentou de 0 para 900 Kg ha™ .

Pereira et al. (2003) avaliando o efeito de diferentes fontes de silicio
(xisto,escoria da Mannesman, escoria da Dedini e termofosfatos) na cultura do
tomateiro, ndo observaram efeito significativo das mesmas sobre a produtividade da
cultura,apesar de ter ocorrido ligeira superioridade dos tratamentos em comparagido com
a testemunha. Segundo os autores, esses resultados contrariam outros em que sdo
demonstrados os efeitos das escorias sobre a produgdo agricola. Fiori (2006), por
exemplo, utilizando escoria agricola rica em silicato de célcio, obteve aumento da
produtividade de frutos de tomate, cultivares Carmen e Colibri.

Segundo Savant et al. (1999), a maior produtividade proporcionada pelo Si
dediversas culturas, como foi observado em arroz, € que seu suprimento torna as folhas
mais eretas, favorecendo a incidéncia de luz, maior absorg¢do de CO2 e redugio da
transpiragdo excessiva, permitindo incremento da taxa fotossintética. Barbosa Filho et
al.(2001), constataram um aumento de rendimento de grios de arroz de acordo com a
fertilizagdo silicatada o que, segundo esses autores se pode relacionar ao aumento na
disponibilidade de silicio e calcio derivados da aplicagdo do silicato de célcio; ja, Orioli
Janior et al. (2008), relatam que a produtividade de gréos de trigo ndo foi influenciada
pela aplicacdo de doses de silicio (0, 50, 100, 150, 200 e 250 kg ha de Si).
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Figura 11: Modelo de regressdo para a produtividade, em fungdo das doses de silicio
(p<0,01). Fazenda Ponta da Serra, Queimadas, PB. 2010.

6. CONCLUSOES

As variaveis de crescimento, como didmetro do caule e a area foliar e a matéria
seca da parte aérea e da raiz, foram influenciados pelas liminas de irrigacdo utilizadas.

As doses de silicic utilizadas isoladamente interferiram nas varidveis altura da
planta e na massa seca da raiz.

A produtividade da cana-de-agticar foi influenciada significativamente pelas
laminas de irrigagdo e doses de silicio, tendo a lamina de irrigacdo correspondente a
100% ETc ¢ a maior dose de silicio, correspondente a 900 kg ha”, proporcionado a
maior produgdo.

Em geral, pode-se dizer que a ldmina de irrigagdo e as doses de silicio
correspondente a 100% ETc, e 900 kg ha™, respectivamente, foram as que contribuiram

para o meihor desenvoivimento e produgao das plantas de cana-de-agtcar.
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